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Введение. Спортивный отбор является важнейшим структурным компонентом многолетней 

подготовки спортсмена.  Мероприятия, связанные с определением предрасположенности 
индивида к успешной спортивной деятельности, в различных по содержанию, направленности и 
назначению формах проводятся на протяжении всей карьеры спортсмена. В высокой 
конкурентной борьбе, которую представляет современный спорт, побеждать могут только те 
атлеты, которые наиболее предрасположены к специфическим особенностям конкретного вида 
спортивной деятельности. 

Ранняя диагностика индивидуальных способностей моторики человека возможна при 
использовании генетических маркеров. Группа крови, редкая способность ощущать миндальный 
запах синильной кислоты, одонтоглифика (морфологические особенности зубов), дерматоглифика 
(строение папиллярных узоров пальцев, ладоней и подошв человека) — все это надежные 
внешние генетические маркеры. Они заведомо передаются по наследству, проявляются 
независимо от среды и не изменяются в течение жизни человека.Сущность генетического 
маркирования состоит в том, что ген, кодирующий определенное свойство, проявляющееся на 
биохимическом уровне, подчас тесно сцеплен (т. е. находится достаточно близко в одной и той же 
хромосоме) с другим геном, формирующим внешний легко наблюдаемый признак.   Отсюда 
внешний признак является маркером внешне ненаблюдаемого, однако, генетически 
детерминированного признака. При выявлении признака-маркера можно судить о наличии или 
отсутствии предрасположенности в развитии изучаемого морфологического признака или 
двигательных способностей человека. Отсюда внешний признак является маркером внешне 
ненаблюдаемого, однако генетически детерминированного признака. При выявлении признака-
маркера можно судить о наличии или отсутствии предрасположенности в развитии изучаемого 
морфологического признака или двигательных способностей человека [5]. 

В практике спорта в последние годы для выявления  наследственной  предрасположенности  
человека  к  двигательной  деятельности используют молекулярно-генетический метод, главным 
преимуществом которого является высокая информативность при оценке потенциала развития 
физических качеств и возможность осуществления ранней диагностики, когда фенотипы  еще не 
проявились  в полной мере (Ахметов И.И., и др. 2008) [2]. 
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Высоких спортивных результатов в видах спорта, требующих скоростно-силовых проявлений, 
добиваются спортсмены, имеющие генотипы RR и RX гена ACTN3, тогда как спортсмены с 
генотипом ХХ существенно ограничены в достижении высоких спортивных результатов. 
Тестирование RR аллеля гена АСТN3, равно как и анализ на наличие генотипа ХХ гена АСТN3, 
можно рекомендуется в качестве прогностического теста на выявление предрасположенности к 
скоростно-силовой работе [8]. 

Для полиморфизма гена ACE достоверно была показана связь со структурой мышечных 
волокон. Было установлено, что для лиц с генотипом I/I характерно более высокое относительное 
содержания медленных волокон (50,113,9%) и низкое содержание быстрых волокон (16,2+6,6%) 
по сравнению с таковым при наличии генотипа D/D (30,513,3% и 32,97,4%) (Ахметов и др., 
2007) [2]. Полученные результаты доказывают наличие достоверной корреляции развития 
определенных физических качеств с различными генотипами гена ACE. Спортсмены, имеющие 
генотип DD гена ACE, в большей степени предрасположены к развитию скоростно-силовых 
физических качеств. Носители другого генотипа - II, напротив, в большей степени 
предрасположены к выполнению длительной физической работы (Рогозкин и др., 2005) [4]. 

Аллель PPARA C увеличивает утилизацию глюкозы и, соответственно, анаэробную мощность 
скелетных мышц и миокарда.G аллель PPARA  дает преимущество в развитии и проявлении 
выносливости, в то время как C аллель благоприятен для развития и проявления скоростно-
силовых качеств. Была обнаружена более высокая частота генотипов  PPARA  GC  и  CC  среди 
спринтеров по сравнению со стайерами [2]. 

В последнее время появилось достаточно много научных работ  по спортивному отбору  с 
использованием метода исследования кожных узоров на пальцах и ладонях спортсменов – метода 
дерматоглифики. В различных исследованиях установлена взаимосвязь между определенными 
типами папиллярных линий спортсменов и их наследственной предрасположенностью к развитию 
определенных двигательных качеств[1].Рядом исследователей была обнаружена прямая 
взаимосвязь между суммарным числом гребневого счета (СГС) на пальцах рук и показателем по 
значению дельтового индекса Д10 со способностью к проявлению скоростных и скоростно-
силовых качеств у подростков: чем больше был показатель СГС и Д10 у подростка – тем 
большими скоростно-силовыми способностями он обладал [6,7].  

По составу мышечных волокон с большой долей вероятности можно определить 
предрасположенность к физической деятельности. Результаты биопсии скелетных мышц 
высококвалифицированных спортсменов-легкоатлетов свидетельствуют о преобладании 
медленных волокон у стайеров, а быстрых волокон – у спринтеров(Ахметов и др., 2007)[2].Таким 
образом, состав мышечных волокон можно отнести к значимым маркерам предрасположенности к 
проявлению локальной (мышечной) работоспособности. 

Для прогнозирования пригодности к видам спорта, включающим мышечную работу различной 
мощности и продолжительности, рекомендуют ориентироваться на определенные показатели 
состава мышечных волокон, изученные в результате анализа биоптатов (материалов, полученных 
путем биопсии) более 1500 спортсменов (Язвиков В.В., Петрухин В.Г., 1990) Для специализации в 
ситуационных видах спорта, соревновательная деятельность в которых предусматривает 
мышечную работу переменной мощности, рекомендуют отбирать спортсменов, у которых 
медленные волокна в составе мышц не превышают 40 - 60 %[9]. 

В нашем исследовании мы поставили целью выявить информативные признаки наследственной 
предрасположенности спортсменов в каратэ к скоростно-силовой работе на основании 
генетического анализа и генетических маркеров – папиллярных линий на пальцах рук 
спортсменов и композиции скелетных мышц. Для достижения этой цели в исследовании нами 
были поставлены следующие задачи: 

 провести исследование генетического материала у спортсменов различной квалификации, 
специализирующихся в каратэ, на наличие полиморфизмов генов  ACE, ACTN3,  PPARA, 
благоприятных для оптимального состава скелетных мышц в данном виде спорта; 

 провести исследование папиллярных линий пальцев рук у спортсменов-каратистов 
различной квалификации; 

 определить ассоциацию полиморфизмов генов ACE, ACTN3, PPARAс показателями 
дерматоглифического анализа; 

 на основе инструментальной методики определить состав скелетных мышц каратистов 
различной квалификации и сопоставить с данными генетического и дерматоглифического анализа. 
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Методы. Для исследования нами были отобраны спортсмены-каратисты в возрасте 15 – 17 лет, 
имеющие примерно равный опыт занятий в каратэ и выступлений на соревнованиях. Они были 
разделены на две группы. В первую вошли спортсмены, занимавшие призовые места на 
соревнованиях по каратэ и имеющие взрослые спортивные разряды (II, Iи КМС). В состав второй 
группы вошли спортсмены, которые имеют не столь успешный опыт выступления и низкие 
спортивные разряды. 

При составлении перечня полиморфизмов генов для молекулярно-генетического анализа мы 
руководствовались данными научных исследований, в которых указывается взаимосвязь 
отобранных полиморфизмов с составом скелетных мышц [2,4,8]. В каждой группе был проведен 
забор биологического материала для генетического анализа и исследован на наличие 
полиморфизмов генов  ACE, ACTN3,  PPARA. 

Исследование дерматоглифических узоров пальцев рук было проведено методом типографской 
краски, описанным Т.Д. Гладковой [3]. Нами были подсчитаны узоры пальцев рук: дуги (А), петли 
(L) и завитки (W), число гребней, на основе чего пределен суммарный гребневый счет (СГС) и 
дельтовый индекс (Д10). Для анализа результатов исследования был взят показатель дельтового 
индекса, как наиболее результирующий и информативный. 

Определение состава скелетных мышц было проведено по методике, 
предложеннойА.В.Шишкиной[10].Согласно данной методике, нами была проанализировано 
изменение высоты выпрыгивания при прыжках с места. С этой целью исследуемые должны были 
выполнить от 40 до 50 прыжков в удобном для них темпе с установкой: «прыгать вверх из 
положения полуприседа как можно выше в каждом прыжке». Посредством видеосъемки 
регистрировалась высота выпрыгивания. Затем нами был рассчитан показатель содержания 
медленных волокон в четырехглавой мышце бедра по следующей формуле: K= (H30/Hmax) 100% , 
где H30 – среднее арифметическое значение высоты тридцать первого, тридцать второго и 
тридцать третьего прыжков; Hmax– среднее арифметическое высоты трех первых прыжков. 
Выбор показателя H30 в данной методике обоснован исчерпанием алактатных источников 
энергообеспечения после выполнения тридцати прыжков, которое происходит приблизительно на 
сороковой секунде. При этом предполагалось, что выполнение тридцатых прыжков 
обеспечивается только медленными мышечными волокнами.  

Результаты исследования и их обсуждение.Результаты молекулярно-генетического анализа, 
представленные в таблице 1, показали, что у спортсменов более высокой квалификации более 
выражены, чем у каратистов низкой квалификации, благоприятные для проявления скоростно-
силовых усилий генотипыACTN3RX (54 % против 24 %) и RR (35% против10 %), ACEDD (58% 
против 21%) и PPARAGC (33 % против 12 %). 

Таблица 1 – Распределение генотипов(%) у спортсменов-каратистов 15 – 17 лет 

Группы исследуемых 
ACTN3 ACE PPARA 

RR RX XX DD II ID GC GG 

Квалифицированные спортсмены, (n = 12) 35 54 – 58 1 2 33 6 

Неквалифицированные спортсмены, (n = 14) 10 24 12 21 35 1 12 1 

 
Анализ пальцевых дерматоглифических узоров (таблица 2) показал, что более успешные в 

каратэ спортсмены имеют большее количество завитков (W)  – 45 %, чем менее успешные – 30,4 
% и обладают, соответственно большим суммарным гребневым числом – 136 и дельтовым 
индексом Д 10 – 13,9. Менее квалифицированные спортсмены имеют большее количество дуг и 
петель. 

 
Таблица 2 – Пальцевые дерматоглифические узоры спортсменов-каратистов 15 – 17 лет 

Группы исследуемых 
Типы ПДУ (%) 

Количественные 
показатели ПДУ 

A L W СГС Д10 
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Квалифицированные спортсмены,(n = 
12) 

4,5 50,2 45,3 136 13,9 

Неквалифицированные спортсмены,(n = 
14) 

8,2 61,4 30,4 112 12,1 

 
Результаты теста для определения состава скелетных мышц нижних конечностей представлены 

на рисунке. Спортсмены более высокой квалификации показали более высокие результаты в 
прыжке вверх из полуприседа, однако, скорость снижения высоты прыжка у них также была 
большей. На 25-й секунде высота выпрыгивания в обоих группах сравнялась и на тридцатых 
секундах в группе менее квалифицированных спортсменов была незначительно больше.  

 

 
 
Рисунок– График скорости падения прыжка в высоту 
 
Расчет по формуле показал, что квалифицированные спортсмены-каратисты имеют 44 % 

медленных волокон, а менее квалифицированные –66 %. 
Выводы. Результаты эксперимента показывают, что спортсмены-каратисты более высокой 

квалификации имеют больший процент генотипов, благоприятных для проявления скоростно-
силовых способностей, более высокие показатели суммарного гребневого счета и дельтовый 
индекс. Спортсмены более низкой квалификации имеют большее количество медленных 
мышечных волокон, чем более успешные каратисты, которые, соответственно имеют большее 
количество быстрых волокон, что благоприятно сказывается на их соревновательной 
деятельности.  

Таким образом, использование генетических маркеров может успешно использоваться в 
прогнозировании скоростно-силовых способностей в спортивном каратэ. Очень важно, что 
обладая высокой степенью консервативности, генетические маркеры с высокой степенью 
информативности могут быть использованы для выявления одаренности в каратэ и на начальных 
этапах становления спортивного мастерства. Метод дерматоглифики представляет большой 
интересдля использования в спортивном отборе в практике подготовки спортивного резерва в 
связи с низкими материальными затратами и невысокой трудоемкостью для его реализации.  
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Аннотация. В статье представлено обобщение процесса биологического триединства на этапах 
«спортивного» онтогенеза, который сопряжен со специфической структурно-функциональной 
интеграцией и/или дезинтеграцией организма спортсмена (с учетом вида спорта, пола, возраста, 
системообразующего фактора - соматотипа). 

Введение. Ученые отмечают, что во всех мировых культурах существовало понятие о трех 
началах бытия. Представляет интерес и загадка самого числа «3». Роль этого числа проявляется в 
различных явлениях природы и жизнедеятельности человека: триада в музыке, архитектуре, 
математике и логике – третий член необходим для связи двух; три члена симметрии: левое правое, 
середина; в физике - трехмерное пространство; три константы h, c, e; три основных частиц атома: 
протон, нейтрон, электрон; в генетике – триплеты, три зародышевых листка имеют организмы и 
т.д. Для человека триединство Мироздания проявляется как  его одновременное существование в 
трех пространственно-временных мирах: в Прошлом, Настоящем и Будущем. Принцип 
триединства Мироздания заложен и во внутреннем энергетическом строении человека, как 
отрытой биологической, энергообразующей системы [1,2,3,7 и др.].  

Для современной цивилизации триединство Мироздания проявляется также и в том, что 
существенное влияние на организм человека оказывает три Космических тела: планета Земля, ее 
спутник Луна и звезда Солнечной системы – Солнце. Эти влияния не зависят ни от расы, ни от 
национальности человека, ни от каких-либо других факторов.  

Анализ научно - методической литературы разных отраслей науки позволил заключить, что 
целостная открытая биоэнергетическая функциональная система человека сопряжена с 
различными проявлениями «биологического триединства» субсистем организма. 

Развитие организма человека заложено в процессе оплодотворения и образования зародыша, в 
частности, трех зародышевых листков [2]. Исходя из этого, на наш взгляд, программа 
«биологического триединства» также сопряжена с реализацией генетической программы в спорте 
[7].  

Предположено, что изучение и понимание «биологического триединства» может служить 
основой управления процессом  физического воспитания и спортивной деятельности и, 
соответственно, достижения более высоких спортивных результатов.  

Целью настоящих исследований явилось теоретическое и экспериментальное обоснование 
концепции «биологического триединства» и ее практической значимости на разных этапах 
«спортивного» онтогенеза человека. 

До настоящего времени в практике спорта и физической культуры понимание «биологического 
триединства» проявлялось во многих исследованиях, но не обобщалось как единое целое. 

На протяжении ряда лет в Сибирском государственном университете физической культуры и 
спорта проводились серии многолетних исследований под руководством автора статьи на массиве 
учащихся общеобразовательных и спортивных школ Севера и Юга - западной Сибири, Кузбасса, 
Якутии, а также Алтае-Саянского региона. Изучены процессы адаптации, динамика физического 
развития, функциональных резервов, двигательных возможностей спортсменов на разных этапах 
«спортивного» онтогенеза. В настоящий период, рассматривая аспекты триединства в разных 
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